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OZET

Bu ¢alismada Kocaeli ili Izmit ilgesi icin sokak aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirler ile degistirilmesi
durumunun enerji verimliligi ve maliyeti agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Kocaeli ili igerisinde 6zellikle
park ve bahge aydinlatmalarinda LED armatiir kullanimi son yillarda oldukg¢a yayginlagsmistir. Calismada ilk
olarak mevcut uygulamalarin gegmisteki bakim, isleme ve yatirim maliyetleri belirlenmis, ikinci olarak Izmit
merkez ilcesi igerisindeki M6 aydinlatma sinifindaki sokak lambalar1 sayisi, giicleri ve enerji maliyetleri tespit
edilmistir. Son olarak da mevcut sokak lambalarinin LED armatiirler ile degistirilmesi durumu analiz edilmistir.

1. GIRIS

Son yillardaki sanayilesme ve teknolojik
gelismeler gerek sanayide ve gerekse
konutlarda elektrik kullanimin1  buda
dolaylt olarak elektrik enerji {iretimini
artirmaktadir. Elektrik iiretiminin
cogunlukla fosil yakitlardan {iretildigi
iilkemizde [1] bu yakitlarin tiikenme
olasiligi sonucu olarak alternatif yakitlar
arayisina gidilmis ancak bunun disinda
enerji verimliligi ve enerji yogunlugu
kavramlar1 da olduk¢a 6ne ¢ikmustir.

Park, bahce ve sokak aydinlatmalari igin
harcanilan  elektrik  enerjisi  toplam
tiketimimizin %2,5 gibi olduk¢a yiiksek
paya sahiptir [2]. Park, bah¢e ve sokak
aydinlatmalarinda da enerji verimliligi ve
enerji  yogunlugu kavramlar1i dikkate
alinmali ve bu alanlardaki gereksiz enerji
tiikketiminin Oniine geg¢ilmelidir. Bu sebeple
enerji  verimliligi  yiliksek aydinlatma
araclar1 uygulamalarda tercih edilmelidir.
Son yillarda verimli aydinlatma araglari
tizerindeki g¢aligmalar sonucunda oldukga
verimli iirlinler ortaya ¢ikmistir. Bunlardan
biride yariiletken malzemelerden yapilan
LED (Light Emitting Diode)’lerdir. Uzun
zamandir dekoratif aydinlatma araci olarak
diistik gliglerde iretilip yaygin olarak
kullanilan ~ LED’lerin  son  yillarda
giiclerinin artirllmas1 ile daha giiclii

aydinlatma uygulamalarinda kullanilmaya
baslanmuistir. Power LED olarak
isimlendirilen ledlerde tek ledin giicii 3 W
civarma ve laboratuvar ortaminda etkinlik
faktorleri 231 Im/W’a [3] ulagsmis olmalari
sebebi ile artik i¢ mekan, saha, yol, park ve
benzeri  uygulamalarda  kullanilmalar
miimkiin hale gelmistir.

Bu ¢alismada, 6zellikle park ve bahgelerde
enerji ~ verimliligini  artirmak, bakim
maliyetini dlistirmek i¢in  giiniimiizde
adindan ¢ok soz ettiren LED armatiirler
tizerinde durulup, Kocaeli bolgesindeki
uygulamalar incelenip olumlu ve olumsuz
yanlar1  belirlenerek enerji  verimliligi
yoniinden bir degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirme sonucu Kocaeli ili Izmit
ilgesi icindeki sokak lambalarimin LED
armatiirler ile degistirilmesi  durumu
incelenerek enerji verimliligi ve tasarrufu,
yatirrm ve isletme maliyeti acisindan
analizi yapilmistir.

2. GUC LED’LERI ve UYGULAMA
ALANLARI

Isik kaynaklar1 olan LED'ler adindan da
anlagilabilecegi gibi elektriksel enerjiyi
151k enerjisine doniistiiren yar1 iletken
diyotlardir. LED’ler yar iletken teknolojisi
ile 151k yayarlar. ilk olarak 1907 yilinda
Ingiliz arastirmacis1 H. J. Round tarafindan
kesfedilmesine ragmen ilk pratik uygulama



1962 yilinda kirmiz1 renkli olarak tiretildi.
Fakat bu pahali uygulama ancak test
laboratuvarlarinda kullanildi. Sonrasinda
gelistirilen ledler elektronik cihazlarda
diisik aydinlik siddetinde kullanildi.
Aydmlatma araci olarak kullanilmalar
miimkiin degildi.

Yakin  gecmiste  yapilan  caligsmalar
sonucunda giicleri tek led i¢in 3 W
seviyelerine, laboratuvar ortaminda ise
etkinlik faktorleri 231 Im/W mertebelerine
ulagmistir.  Ayrica ledlerin seri veya
paralel baglanarak tek bir armatiir igine
yerlestirilerek daha giiclii 151k {ireten
armatiirler iiretilmektedir. Boylece
uygulama alanlar1 da artmaktadir. Farkl
lambalarin etkinlik faktorleri Tablo 1’ de
gosterilmistir.

Tablo 1: Lambalarin etkinlik faktorleri

Isik | Etkinlik

Lamba Tipi f;‘vcv‘; Akast | faktorii
(m) | (m/W)
Yiiksek basingh 120 10000 80

sodyum buharlt

Algak basingli sodyum 140 26000 150
buharlt

LED 75 9750 130

*  Degerlere balast kaybi dahildir.

LED'ler caligmalar1  sirasinda  giris
enerjilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunu 1518a
cok az bir kismini da 1s1ya g¢evirirler. Cok
hizl1 anahtarlama yaptiklarindan ve a¢ma
kapama sirasinda ark ve kivileim gibi
etkiler ortaya ¢ikmaz.

Uzun omiirliidiirler. Teorik olarak yapilan
hesaplamalar ve deneylere gore maksimum
verimle 100.000 saate kadar c¢aligabilirler.
LED'lerde harcanilan elektrik enerjisinin
biliylik boliimii 1518a doniisiir. Bu nedenle
LED'ler daha az enerjiyle daha cok 151k
saglarlar ve 151tk verimleri bu sebeple
yiiksektir. LED'lerden elde edilen 151k
siddeti i¢inden gecen akimla orantilidir ve
renk kaybi olmadan kolayca 151k siddetleri
ayarlanabilir. Yapisinda civa gibi agir
metaller ve halojen gazlar yoktur. Ampul

degistirmek gerekmediginden atik da
olusturmaz. Bu sebeple cevreye duyarl
riinlerdir.

LED'lerle elde edilen renk cesitliligi diger
151k kaynaklarina oranla ¢ok daha fazladir.
Bu  oOzellikleri  sayesinde  dekoratif
aydinlatmada kullanimlar1 da oldukca
yayginlagsmaktadir.

LED’lerin boyutlar1 ¢ok kiigliktlir ve her
tir alanda fakli sekiller verilerek
kullanilabilirler. En dar alanlarda bile
kiigiilk armatiirlerle verimli sonuglara
yonelik tasarimlar uygulanabilir.

Ik yatirim maliyetleri yiiksek olmasina
karsin LED armatiirler; giivenli bir 151k
kaynagi olasi, Omiirlerinin uzun olmasi,
farkli renklerde 151k verebilmesi, sok ve
titresimlere dayanikliligi, kizilotesi ve mor
Otesi 151n yaymamasi, c¢aligmasi sirasinda
diisiik 1s1 yaymast ve veriminin yiiksek
olmasi, ¢evre dostu olmasi gibi 6zellikleri
sayesinde  aydinlatma  araci  olarak
kullanimlan gittik¢e yayginlagsmaktadir.

LED armatiirler genelde, cadde ve sokak
aydinlatmalari, park bahc¢e aydinlatmalari,
saha aydinlatmalari, benzin istasyonu,
tarthi ~ yapilarin  ve  binalarin  dis
cephelerinin aydinlatmalarinda, dekoratif
ic mekan aydmlatmalarinda, reklam
panolari, havuz ve su alt1
aydinlatmalarinda kullanilmaktadir.

3. KOCAELI BUYUKSEHIR
BELEDIYESIi LED ARMATUR
UYGULAMALARI

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Park ve
Bahgeler Miudiirligii tarafindan 2008
yilindan  itibaren park ve  bahge
aydinlatmalarinda LED armatiir kullanimi
oldukca yayginlasmistir[4]. 11k olarak eski
Golciik sahil yolu tizerindeki sahil parki
119 adet sodyum buharli armatiir ile
aydinlatilmakta iken 2008 yilinda parktaki
tim armatiirlerin tamami1 60W°‘lik LED
armatiirle degistirilmistir.

Ikinci uygulama ise; Dogu Kisla Parkinda
210 adet sodyum buharli armatiir kaldirilip
yerine 60 W LED armatiir kullanilmistir.



Bu iki uygulama mevcut bir aydinlatma
sisteminin LED armatiir ile aydinlatmaya
doniistliriilmesi seklindedir. Sonra yapilan
uygulamalar ise yeni yapilan parklarin
LED armatiirlerle aydinlatilacak sekilde
planlanmistir. Bu uygulamalardan bazilar
asagidaki gibidir[4].

e Kartepe yiirliylis yolu; 153 adet cift
konsol direkten olusan ve 5 metrede 40W,
8 metrede 80W tan olusan, 2010 Aralik
aymnda devreye giren ve kurulu giicii
18,36kW olan uygulama,

* Basiskele sahil yolu; 86 adet ¢ift konsol
ve her konsolda yola bakan 60W beyaz,
denize bakan 75W mavi renk, kurulu giicii
11,61kW olan ve Temmuz 2010 da
devreye giren uygulama,

* Degirmendere sahil yolu; 42 adet c¢ift
konsol ve her konsolda yola bakan 80W
beyaz, denize bakan 95W mavi renk,
7,35kW kurulu gii¢ ile Temmuz 2011 de
devreye alinan uygulama.

2008’den beri kullanimda olan LED
armatlir  uygulamalar1  incelendiginde;
%60’a yakin enerji tasarrufu saglandigi,
arizalarin ve bakim maliyetlerinin yok
denecek kadar azaldigt (%1 su alma, %2
siirlici  arizas1) gorlilmektedir [4]. Bu
arizalarin genellikle 2 yil siireli firma
garantisi ile giderilmesi LED armatiirleri
Sodyum  Buharli  Armatiirlere  karst
avantajli duruma getirmektedir. {1k yatirim
maliyeti yiiksek olmasina karsin sonraki
boliimde yapilan analizden de goriilecegi
tizere kisa sirede kendini amorti
etmektedir. Buda LED armatiirlerin yaygin
olarak kullanilabilecegi sonucunu
dogurmaktadir.

4. SOKAK AYDINLATMALARINDA
LED ARMATUR KULLANIMI

Bu c¢aligmada yapilan hesaplamalar
Kocaeli ili izmit merkez ilgesi 6zeli igin
yapilmigtir. Izmit Merkez ilgede, M6
aydinlatma sinifinda ortalama pariltist 0.3-
0.5 cd/cm’ araliginda, ortalama
diizgiinligi 0.35, boyuna diizgiinliik 0.4,
bagil esik artis1 15’ten kiiciik olan sokak ve

park-bahgelerde bulunan armatiirlerin adet
ve gilcleri dikkate alinmistir[5]. Bu
armatiirler ait giic ve say1 bilgisi Tablo
2’de verilmistir.[4]

Tablo 2: izmit merkez ilge sokak aydinlatma

armatiirleri
Lamba Gii¢ Toplam
(adet) W) (kW)
20.163 150 3024,45
1.282 250 320,5
305 70 21,35
Genel Toplam 3366

Yukarida belirtilen adet ve giiclerdeki
lambalar 2010 yil1 i¢in toplam 13.085.651
kWh enerji tiiketmis ve bunun karsiligi
olarak toplam 3.257.410 TL enerji bedeli
O0denmistir[4].

Izmit merkez ilgce sokak aydinlatmasinda
250, 150, 70 W sodyum buharli armatiirler
stirastyla 60, 40 ve 30 W LED armatiirler
ile degistirilmesi durumunda toplam giicler
Tablo 3 ‘teki gibi olacaktir. Yiiksek
basingli sodyum buharli lamba veya LED
kullanilmast durumunda M6 aydinlatma
smifinin  teknik  degerlerini  sagladigi
Ol¢iilmiistiir.

Tablo 3: LED armatiirler degerleri.

Lamba Gii¢ Toplam
(adet) W) (kW)
20.163 40 806,52

1.282 60 76,92
305 30 9,15
Genel Toplam 892,59

Tablo 2 ve 3 karsilastirildiginda toplam
giicin yaklasik olarak %74 azaldig
goriilmektedir. Buda bir yilda 2.410.483
TL tasarrufu ifade etmektedir. Enerji
tasarrufu agisindan  bakildiginda LED



armatiir kullaniminin ¢ok avantajli oldugu
sOylenebilir.

Bu enerji tasarrufunun yaninda her iki
armatilirin - birim maliyetleri {izerinden
yatirrm maliyeti analizi de yapilmasi
gerekmektedir. Her iki armatiiriin ortalama
birim maliyetleri Tablo 4 ve 5 ‘te verildigi
gibidir.

Tablo 4: Sodyum buharli armatiir birim fiyatlar1.

Tablo 6: Kocaeli Isletme Bakim Bas Miihendisligi
2010 yili Sokak Aydinlatma Bakim
Masraflar [2].

Lamba Birim Toplam
| |
150/20.163 130 2.621.190
250/1.282 175 224.350
70/305 110 33.550
Genel Toplam 2.879.090

Yilhk Yilhik
Cahisma | Masraflar
Saatleri (TL)
(Saat)
Bakim 8.580 1.467.180
Elektrik 10.200 1.744.200
Arizalan
Agac 1080 184.680
Kesimi
Malzeme - 582.120
Genel Toplam 3.978.180

*Birim fiyat lamba ve armatiir toplam verilmistir.

Tablo 5: LED armatiir birim fiyatlari.

Lamba Birim Toplam
oviadey | an | T
40/20.163 600 12.079.780
60/1.282 720 923.040
30/305 540 164.700
Genel Toplam 13.185.540

Yatinm maliyeti incelendiginde LED
armatiirlerin yaklasik 4,5 kat daha pahali
oldugu goriilmektedir.

Toplam bakim maliyetleri de analize
katilmalidir. Bu sebeple hem malzeme
maliyetleri ve hem de iscilik maliyetleri
dikkate alinmalidir. SEDAS (Sakarya
Elektrik Dagitim A.S.) tarafindan yilda
sokak lambalar1 i¢in 5292adet lamba, 2215
balast degistirilmektedir. Toplam malzeme
ve is¢ilik masraflar1 ise Tablo 6’daki
gibidir[5].

Tablo 6’dan da goriilecegi iizere bu
islemelerin kuruma maliyeti yaklasik 4
milyon TL olmustur [5]. Bu maliyet
sodyum buharli lambalar i¢indir. 3 yildir
kullanilmakta olan LED armatiirler su ana
kadar higbir bakim gerektirmemis olmasi
ve ayrica firmalar tarafindan herseyiyle
tam iki y1l garanti altinda satilmasi bakim
maliyetlerinin yok denecek kadar az
oldugunu gostermektedir.

Bakim maliyeti diisliniilmeden sadece
tiketim miktar1 ve yatinm maliyeti
karsilastirildiginda sistemin kendini 5,7
yilda, eger bakim maliyetleri de analize
katilirsa yaklagik 2 yilda kendini amorti
edecegi goriilmektedir.

5. SONUC

Tiirkiye enerji  tiiketiminin =~ %2.5’luk
kismina sahip aydmlatma miktarinda
%1’lik bir enerji tasarrufu saglamanin,
kurulu gii¢ baz alindiginda bir sonraki sene
500 MW daha az yatirm yapilmasi
anlamina gelmektedir. Bu sebeple 6nemsiz
gibi gdriinen aydinlatma sistemlerinde
verimliligin  artirnlmas1  ¢aligmalarinin
yapilmasi gereklidir.

Yapilan ¢aligmada sokak aydinlatmasinda
LED  armatir  kullannminin  klasik



aydinlatmaya gore %75 daha verimli
oldugu goriilmiistiir.

Omiir ve bakim maliyetleri de diisiiniilerek
yapilan incelemeden mevcut sistemlerin
LED  armatiirler ile  degistirilmesi
sonucunda yatinmm 2 yilda kendisini
amorti edebilecegi sonucuna varilmistir.

LED armatiirlerin sokak aydinlatmasinda
kullanim1 bagtan planlandig: taktirde diger
tim elektriksel ekipmanlarin daha kiigiik
degerlerde sec¢ilmesi ile tesis maliyeti ve
amortisman siiresi daha da diisecektir.

LED armatiir fiyatlarinin ilerleyen siiregte
gittikce diismesi ile avantajli konumlari
daha da artacaktir. Ancak mevcut
uygulamalar imalat¢1 firmalarin verdigi 50-
100 bin  saatlik  slireyi  heniiz
tamamlamadig1 icin, sistemin ne kadar
sorunsuz ¢alisacag1 ve treticilerin verdigi
Omiirlere ulagip ulasilamayacagi net
degildir.
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